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der Bezeichnung 

"Interferometrische Mefleinhchtung zum Erfassen der Form oder 
des Abstandes insbesondere rauher Oberflachen" 
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Stand der Technik 



Interferometrische MeBeinrichtung zum Erfassen der Form oder des Abstandes 
insbesondere rauher Oberflachen 



Die Erfindung bezieht sich auf eine interferometrische Mefieinrichtung zum 
Erfassen der Form oder des Abstandes insbesondere rauher Oberflachen mit 
mindestens einer raumlich koharenten Strahlerzeugungseinheit, deren Strahlung 
in einer Melisonde in einen durch einen Mef?.referenzzweig gefuhrten und darin 
reflektierten Referen2mef2»strahl und in einen durch einen MeRzweig gefuhrten 
und an der rauhen Oberflache reflektierten Mefistrahl aufgeteiit wird, mit einer 
Einrichtung zur Modulation dor Licht Phase oder zum Verschieben der Licht- 
Frequenz (Heterodynfrequenz) eines ersten Teilstrahls gegenuber der Licht-Phase 
Oder der Licht-Frequenz eines zweiten Teilstrahls mit einer Uberlagerungseinheit 
zum Uberlagern des ret lektinrten Mefiref erenzstrahls mit derii reflektierten Mefi 
strahl, mit einer Strahlzerlegungs- und Strahlen^pfarigseinheit zum Auf s pal ten der 
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uberlagerten Strahlung auf zumindest zwei Strahlen mit unterschiedlichen 
WeMenlangen und Umwandein der Strahlung in elektrische Signale und mit einer 
Auswerteeinrichtung, in der die Form bzw. der Abstand der rauhen Oberflache 
auf der Grundlage einer Phasendifferenz der elektrischen Signale bestimmbar ist. 

Eine derartige interferometrische Mefieinrichtung ist in der EP 0 1 26 475 B1 als 
bekannt ausgewiesen. Bei dieser bekannten Mefieinrichtung werden rauhe Ober- 
flachen eines MeR>objektes interferometrisch ausgemessen, wobei eine Strahl- 
erzeugungseinheit mit Laserlichtquellen verwendet wird, die Licht unterschied- 
licher Wellenlanqen abqeben. Mittels eines Strahlteiiers wir(i n'n.s i nspriirht in 
einen Referenzstrahi eines Referenzstrahlengangs und einen Mefistrahl eines 
Mefistrahlengangs aufgeteilt. Der MeBstrahlengang trifft auf die zu vermessende 
Oberflache, wahrend der Referenzstrahlengang an einer Referenzflache z.B. in 
Form eines Spiegels reflektiert wird. Das von der Oberflache und der Referenz- 
flache reflektierte Licht wird im Strahlteiler vereinigt und mit Hilfe einer Linse in 
eine Interferogrammiebene fokussiert, in der ein Speckle-Muster auftritt. Dieses 
Speckle-Muster wird zur Bestimmung der Oberflachenfnrm pi i^npwertet, wobei 
eine Phasendifferenz der interferogrammphasen im MeBpunkt bestimmt wird. 
Zur Vereinfachung der Auswertung wird ein Heterodyn-Verfahren angewendet, 
wobei die Frequenz des Referenzstrahles um eine Heterodynfrequenz mittels 
einer Frequenz verschiebungseinrichtung im Referenzstrahlengang gegenuber der 
Frequenz des Mefl»strahles verschoben wird. Mit dieser Mef?>einrichtung konnen 
Oberflachenformen fein aufgelost werden. Das Laserlicht mit unterschiedlichen, 
diskreten Wellenlangen kann entweder mit einzelnen Laserlichtquellen erzeugt 
werden, wie z.B. Argon-Laser. Derartige Laserlichtquellen sind relativ teuer. 
Halbleitiaser mit mehreren unterschiedlichen diskreten Wellenlangen (Mod en! da- 
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gegen sind fur derartige interferometrische Messungen ungunstig wegen der 
mangelnden Stabilitat und damit verbundenen Welllenlangenverschiebung. Oder 
es konnen mehrere Laserlichtquellen, wie Laserdioden verwendet werden, um 
die verschiedenen diskreten Wellenlangen zu erzeu^en. Dabei ist es technisch 
aufwendig, die raumliche Koharenz der aus den verschiedenen Wellenlangen zu- 
sammengesetzten Strahlung zu erzeugen. AuUerdem ist bei derartigen Laserdio- 
den die Instabilitat der einzelnen diskreten Wellenlangen besonders ungunstig, 
Damit zusammenhangend ist es auch aufwendig mehrere verschiedene diskrete 
Wellenlangen zur Verfugung zu stellen. 

Bei Verwendung von Laserlicht zur Erzeugung der diskreten Wellenlangen ist es 
auch schwierig, den gewunschten Abstand zwischen MeSsonde und Oberfiache 
genau einzustellen (Autofokusfunktion). Der Aufbau mit der Laseriichtquelle 
macht es ferner schwierig, den Mefiteil als gut handhabbare Einheit auszubilden, 
die z.B. anstatt eines mechanischen Tasters einer Mefimaschine eingesetzt wer- 
den kann. 

Eine weitere interferometrische Mefieinrichtung ist in der DE 39 06 118 A1 
angegeben, bei der zwischen mehreren Laserlichtquellen und einem MeRab- 
schnitt Lichtleitfasern vorgesehen sind. Auch hierbei wird zum Bestimmen der 
Oberflachenstrukturen eine Phasendifferenz ausgewertet. Hinsichtlich der Hand- 
habung an schwer zuganglichen Stellen ist auch dieser bekannte Aufbau un- 
gunstig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine heterodyn- oder phaseninterfero- 
metrische Mer?.einrichtung der eingangs angegebenen Art bereitzustellen, mit der 
bei einfacher Handhabung und einfachem Aufbau auch an verhaltnismafiig 
schwer zuganglichen Oberflac hen, wie z.B. kleinenBoiuungen, unterFertigungs- 
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bedingungen sehr genaue Messungen der Oberflachenform bzw. des Oberfla- 
chenabstandes moglich sind. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Hiernach ist 
vorgesehen, dafS die von der Strahlerzeugungseinheit abgegebene Strahlung 
zeitlich kurzkoharent und breitbandig ist. 

Es hat sich uberraschend gezeigt, daf?» die zeitlich kurzkoharenten und breit- 
bandigen Strahlerzeugungseinheiten nnit gleichzeitig hoher raunnlicher Koharenz 
a Is Lichtquelle einer heterodyn-interferometrischen Mef?.einrichtung insbesonriere 
in Verbindung mit der Messung an rauhen Oberflachen nicht n'jr g'jt gccignGt 
sind, sondern gegenuber Laserlichtquellen erhebliche Vorteile bringen. Die raum- 
liche Koharenz der Strahlung ist durch die Lichtquelle von Hause aus gegeben. 
instabilitaten der spektraieri Strahlungsverteiiung der Lichtquelle wirken sich bei 
der Messung praktisch nicht aus,. da mittels der Strahlzerlegungseinheit (z.B. 
Gitter) und der zugeordneten Strahlernpfangseinheit stets nicht nur einzelne 
feste We!!en!angen aus dem kontinuicrlichen Spektrum stabil ausgewahlt wer- 
den, sondern insbesondere auch deren fur die genaue, eindeutige Auswertung 
wichtige Differenz stabil beibehalten wird. Intensitatsanderungen der Wel- 
lenlangen bei Instabilitaten wirken sich wegen der Heterodyntechnik nicht aus, 
da dabei lediglich die Phasen eine Rolle spielen. Durch die zeitlich kurzkoharente 
Strahlung kann eine Autofokusfunktion sehr einfach realisiert werden, da das 
Heterodynsignal nur fur einen bestimmten Abstandsbereich zwischen MeR.teil 
und Oberflache, der durch die kurze Koharenzlange bedingt ist, vorhanden ist. 
Fcrner bringt die kurze zeitiiche Koharenziangc den Vorteil, dafi das gesamte 
Mefisystem auf einfache Weise mittels Koharenzmultiplex in ein die aktiven 
Komponentefi beiruiaitendes ModuiationsinterferometGr und einen davon raum- 
lich z.B. uber Lichtleiter getrennten, als MGf?.sonde ausgebildeten kieinon und ro- 
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busten, leicht handhabbaren MefJteil aufgeteilt werden kann. Vorteile Ausgestai- 
tungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Anspruche 3, 4 und 5 geben dabei einen fur d^n Einsatz bei der Fertigung 
gunstigen Aufbau wieder. Bei dem Mach-Zehnder-Aufbau wird durch die beiden 
in beiden Teilstrahiengangen angeordneten akustooptischen Modulatoren die 
Differenz der Winkeldispersion mininniert. 

1st vorgesehen, dafi die Strahlerzeugungseinheit eine kurzkoharente, breitban- 
dige Zusatzlichtquelle aufweist, die zur Lichtverstarkung oder als Ersatz- 
lichtquelle betreibbar ist, so kann bei gleichzeitiger Verwendung der beiden 
Lichtquellen die Lichtstarke erhoht werden. Alternativ kann die Zusatz-Licht- 
quelle als Ersatzlichtquelle bei Ausfall der anderen Lichtquelle verwendet 
werden. 

Die Mafinahmen, dafi zur Frequenzverschiebung des ersten Teilstrahls gegenuber 
denn zweiten Teiistrahl in dem Strahlengang des zweiten Teilstrahls eine zu- 
satzliche Einrichtung zur Frequenzverschiebung angeordnet ist und dafi die Ein- 
richtung und die zusatzliche Einrichtung zur Frequenzverschiebung akusto- 
optische Modulatoren sind, sind geeignet, eine kleine Winkeldispersion zu er- 
reichen. Einem Mefifehler durch Temperaturdrift und einer damit verbundenen 
Brechzahlanderung eines akustooptischen Modulators, die zu einer ungewollten 
Phasenverschiebung fuhrt, wird durcli die Anordnung der Modulatoren in beiden 
Strahlengangen entgegengewirkt. 

Fur den Aufbau und die Auswertung sind weiterhin die Maf^inal^men gunstig, dail 
die Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit ein Spektralapparat mit nach- 
geschalteter Photodetektormatrix ist und daG) die Strahlzerlegungs- und Strahl- 
empfangseinheit ebenfalls in der Baueinheit untergebracht und uber die Lichtleit- 
faseranordnung mit der Mef?iSonde gekoppelt sind. 
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Der Aufbau und die Auswertung werden weiterhin dadurch begunstigt, daft die 
Meftsonde mit dem MeSzweig, dem Meftreferenzzweig und oinom Strahlteiler der 
Mef?.sonde als Michelson- oder Mirau-lnterferometer ausgebildet sind, und daft 
eine in dem Meftzweig und in dem Meftreferenzzweig erzeugte optische Wegdif- 
ferenz die mittels des Verzogerungselementes erzeugte optische Wegdifferenz 
aufhebt. 

1st vorgesehen, daft von dem zweiten Strahlteiler ausgehend ein weiterer Strah- 
lengang gebitdet ist, der zu einer Bezugssonde mit einem. Bezugssonden-Refe- 
renzarm und einem Bezugssonden-Meftarm fuhrt, daft in der Baueinheit eine 
weitere Strahlzerleaunas- und Strahlemnfann.sfiinhRir 

Bdueiiiiieil uber eine weiiere Lichtieitfaseranordnung mit der Reterenzsonde ge- 
koppelt ist, so kann mittels der Bezugssonde ein Drehtisch-Fehler kompensiert 
werden, der zum Bewegen des Meftobjektes mit der zu messenden Oberflachen- 
struktur verwendet wird. Ferner kann die Bezugssonde zum Kompensieren einer 
z.B. durch Temperatur verursachten Drift des in der Baueinheit vorgesehenen 
Mndi ilationsinterferometers herangezogen werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher eriautert. Die Fig. zeigt eine Anordnung der 
wesentlichen Komponenten einer interferometrischen Mefteinrichtung zum Erfas- 
sen der Form rauher Oberflachen in schematischer Darstellung. 

Die interferometrische Meftanordnung ist in zwei Abschnitte aufgeteilt, wovon 
die eine als Baueinheit 2 in Form eines Moduiationsifiterferomeiers ausgebiidet 
ist, wahrend der andere Abschnitt eine Meftsonde 3, mit der ein auf einem Dreh- 
tisch 15 befindliches Meftobjekt 4 mnt eii^ier iviessenden rauhen Obcrfiachc 
abgetastet wird, sowie eine Bezugssonde 5 umfaftt. Die Meftsonde 3 ist uber 
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eine Lichtleitfaseranordnung 6 mit dem Modulationsinterferometer 2 gekoppelt, 
wahrend die MefJsonde 5 uber eine weitere Lichtleitfaseranordnung 7 mit dem 
Modulationsinterferometer 2 verbunden ist. Das Modulationsinterferometer 2 in 
Form der Baueinheit 2 ist vorliegend als Mach-Zehnder Interferometer aufgebaut 
und weist die aktiven Komponenten auf, namlich eine Lichtquelle 8 und eine 
zusatzliche Lichtquelle 8', in den Strahlengangen eines ersten Teilstrahls 16 und 
eines zweiten Teilstrahls 1 7 angeordnete akustooptische Modulatoren 9 bzw. 9' 
sowie zwei Photodetektormatrizen, die Tell einer Strahlzerlegungs- und Strahl- 
empfangseinheit 13 bzw. einer zusatzlichen Strahlzerlegungs- und Strahlem- 
pfangseinheit 13' sind. Denkbar ist auch ein Aufbau als Michelson-lnterfero- 
meter. Das Modulationsinterferometer 2 ist z.B. in einem klimatisierten, schwin- 
gungsisolierenden Gehause eingebaut. 

Die Lichtquelle 8 und die zusatzliche Lichtquelle 8', z.B. Superluminiszenz- 
dioden, sind kurzkoharente breitbandige Lichtquellen mit einer kontinuierlichen 
Strahlungsverteilung einer Vielzahl unterschiedlicher Wellenlangen . Das Licht der 
Lichtquelle 8 und das Licht der Lichtquelle 8' wird kollimiert und in den ersten 
Teilstrahl 16 und den zweiten Teilstrahl 17 mittels eines ersten Srahlteilers 18 
aufgeteilt, wobei sich die Lichtquelle 8 und die zusatzliche Lichtquelle 8' auf 
verschiedenen Seiten des Strahlteilers 18 befinden. Die zusatzliche Lichtquelle 
8' kann als vorjustierte Ersatzquelle Oder zur Verstarkung der gesamten Licht- 
starke eingesetzt werden. Die beiden Teilstrahlen 16, 17 werden mit Hilfe der 
beiden akustooptischen Modulatoren 9 bzw. 9' gegenseitig in der Frequenz ver- 
schoben. Die Frequenzdifferenz betragt z.B. einige kHz. In dem einen Arm des 
z.B. als Mach-Zehnder-lnterferometer oder Michelson-Interferometer aufgebauten 
Modulationsinterferometer 2 ist im Strahlengang hinter dem akustooptischen 
Modulator 9' und einem anschliefienden Ablenkspiegel 11' ein Verzogerungs- 
element 10 z.B. in Form einer planparallelen Glasplatte eingesetzt, das eine Dif^ 
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ferenz der optischen Weglangen der beiden Teilstrahlen 16, 17, die langer als 
die Koharenzlange der Lichtquelle 8 bzvv. 8' ist, erzwingt. In dem Arm des Mo- 
dulationsinterferometers 2 mit dem ersten Teilstrahl 16 ist hinter dem akusto- 
optischen Modulator 9 ebenfalls ein Ablenkspiegel 11 angeordnet, von dem das 
Licht auf einen zweiten Strahlteiler 1 2 gelenkt wird. Die beiden Teilstrahlen 1 6, 
17 werden in dem zweiten Strahlteiler 12 uberlagert und in eine Oder zwei Mo- 
nomode-Lichtleiteranordnung/en eingekoppelt. Aufgrund der mittels des Verzo- 
gerungselements 10 bewirkten optischen Wegdifferenz interferieren die beiden 
Teilstrahlen 1 6, 1 7 nicht. Das Licht wird uber die Licht-Leitfaseranordnung 6 zu 

der Mef3»sonde 3 und uber die weitere Licht-Leitfaseranordnunn 7 7ii d^r RP7iin<;- 

^ — — o- 

5 sind z.B. in horm eines Michelson- oder Mirau-lnterferometers so aufgebaut, 
da(5 die optische Wegdifferenz der uberlagerten Strahlen eines MeBzweiges 3.1 
und Referenzzweiges 3.2 der Meii^sonde 3 bzw. eines Bezugssonden-Referenz- 
armes 5.1 und eines Bezugssonden-Mefiarmes 5.2 der optischen Wegdifferenz 
der beiden Teilstrahlen 16, 17 des Modulations-Interferometers 2 entspricht. In 

Hat Pin cinH K^of? o/-* ^ O iir^z-j — . i_ rr r ji • _ i i r 

. .y. .-.v^.o^w. ivav^ ^ uiiivj vjic uc^uyooui luc u dlii IVIIUI ItilbUI l-mitil 1 e[ U- 

meter abgebildet. 

Der durch den Mefizweig 3.1 verlaufende Mefistrahl wird mittels einer optischen 
Anordnung auf die zu vermessende Oberflache des Mefiobjektes 4 fokussiert. 
Das von der Oberflache reflektierte Licht wird dem in dem Referenzzweig 3.2 
an einem reflektierenden Element zuruckgefuhrten Referenzstrahl uberlagert und 
in eine zu der Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit 1 3 fuhrende Lichtleit- 
fasef eingekoppelt. Aufgrund des Wegdifferenzausgleichs konnen die Lichtstrah- 
len interferieren. Entsprechend wird das Licht des Be2ugssonden-Mef?.arms 5.1 
mil dem Licht des Bezugssonden-Referenzarmes 5.2 uberlagert und dei weiteren 
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Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit 13' uber die weitere Lichtleitfaser- 
anordnung 7 uber einen entsprechenden abfuhrenden Zweig der weiteren Licht- 
leitfaseranordnung 7 zugefuhrt. 

Aufgrund des Wegdifferenzausgleichs in der Mefisonde 3 bzw. der Bezugssonde 

5 konnen die Lichtstrahlen interferieren. Die Lichtphasen-Differenz, die mittels 
des Heterodyn-Verfahrens in Verbindung mit den akustooptischen Modulatoren 
einfach auswertbar gemacht wird, beinhaltet Informationen uber den Abstand zu 
der zu messenden Oberflache des MefSobjektes 4 und damit uber deren Oberfla- 
chenstruktur. Das von der Mefisonde 3 bzw. der Bezugssonde 5 in das Modula- 
tionsinterferometer 2 zuruckgeleitete Licht wird aus der Lichtleitfaseranordnung 

6 bzw. der weiteren Lichtleitfaseranordnung 7 ausgekoppelt, mit Hilfe eines 
Spektralelementes (z.B. Gitter oder Prisma) der Strahlzerlegungs- und Strahl- 
empfangseinheit 13 bzw. weiteren Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit 
13' in mehrere Farben bzw. Wellenlangen zerlegt und auf die Photodetektor- 
matrix fokussiert. Jeder Photodetektor liefert ein elektrisches Signal mit der 
durch die akustooptischen Modulatoren 9, 9' erzeugten Differenzfrequenz und 
einer Phase ip^, die mit der Oberflachenstruktur bzw, dem Abstand zum Mefiob- 
jekt mit der Mefigrof^^e AL (Formabweichung, Rauhigkeit) und der zugehorigen 
Wellenlange gemaf?> der Beziehung 

- (2 n A,) AL 2 

zusarTV7ienhangi. Die Auswertung erfolgt auf der Grundlage einer Differenzbil- 
dung zwischen den Phasen der Signale unterschiedlicher Photodetektoren. 

Durch die Vermessung der Phasendifferenzen der Signale mehrerer Photodetek- 
toren (MGhrwellGnlangGn-Heterodyn-lnterferometrie, vgl. die eingangs genarvite 
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Druckschrift mit weiteren Nachweisen) laRt sich die MeR»grof?»e AL, die grof?»er als 
einzelne Lichtvvellenlangen sein darf, in einer Auswerreeinnchtung, beispiels- 
weise in Form eines Rechners 14, eindeutig bestinnmen. 

Mit denn beschriebenen Aufbau der interferometrischen MefJvorrichtung 1 wird 
eine vorteilhafte Trennung in einen Abschnitt mit der leicht handhabbaren 
Mefisonde 3 bzw. Bezugssonde 5 einerseits und einen Abschnitt mit den relativ 
empfindlichen Komponenten des Modulations-Interferometers 2 und der Auswer- 
teeinrichtung erzielt. Die kurzkoharente, breitbandige Lichtquelle 8 bzw. 8' fuhrt 
zur einfachen Bereitstellung mehrerer stabiler Strahlungsan telle unterschiediicher 
VVeiieniangen und zur verbesserten, eindeutigen Auswertunq von Formabwei- 
chijngen, die auch Vielfachc ciner Wellenlange betrageri kunnen. 



Anspruche 

1. Interferometrische MeG.einrichtung (1) zum Erfassen der Form oder des 
Abstandes insbesondere rauher Oberflachen mit mindestens einer raum- 
lich koharenten Strahlerzeugungseinheit (8, 8'), deren Strahlung in einer 
Me(isonde (3) in einen durch einen MefSreferenzzweig (3.2) gefuhrten und 
darin reflektierten Referenzmefistrahl und in einen durch einen MefJzweig 
(3.1) gefuhrten und an der rauhen Oberflache reflektierten MefJstrahl 
aufgeteilt wird, mit einer Einrichtung (9) zur Modulation der Licht-Phase 
Oder zum Verschieben der Licht-Frequenz (Heterodynfrequenz) eines 
ersten Teilstrahls (16) gegenuber der Licht-Phase oder der Licht-Frequenz 
eines zweiten Teilstrahls (17) mit einer Uberlagerungseinheit zum Uber- 
lagern des reflektierten Meftreferenzstrahls mit dem reflektierten MeS- 
strahl, mit einer Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit (13) zum 
Aufspalten der uberiagerten Strahlung auf zumindest zwei Strahlen mit 
unterschiediichen VVellenlangen und Umwandeln der Strahlung in elek- 
irische Signale und mit einer Auswerteeinrichtung (14), in der die Form 
bzw. der Abstand der rauhen Oberflache auf der Grundlage einer Phasen 
differenz der elcktrischen Signale bestimmbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

63il die von der Strahlerzeugungseinheit (8, 8') abgegebene Strahlung 
zeitlich kurzkoharent und breitbandig ist. 
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MeReinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf?. die Straherzeugungseinheit (8, 8') eine die zeitlich kurzkoharente und 
breitbandige Strahlung abgebende Lichtquelle ist. 

Mefleinrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf2>die Strahlerzeugungseinheit (8, 8'), ein Strahlteiler zum Bilden des er- 
sten und zweiten Teilstrahls (16, 17) und die Einrichtung (9) zur 
Phasenmodulation Oder hrequenzverschiebung in einer von der Meftsonde 
(3! raumiich beabstandeten, a!s Modulationsinterferon^.Gtcr ausgcbildctcn 
Baueinheit (2) angeordnet sind, und 

daf?. in der Baueinheit (2) in derrt Strahiengang eines Teilstrahis ein Verzo- 
gerungselement (10) angeordnet ist, das eine Differenz der optischen 
Weglangen der beiden Teilstrahlen (1 6J 7) ergibt, die langer als die Koha- 
renzlange der von der Strahlungserzeugungseinheit (8, 8') abgegebenen 
Straniung ist. 

Mefteinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Baueinheit (2) und die Mef?>sonde (3) mittels einer Lichtleiteran- 
ordnung (6) miteinander gekoppelt sind. 

Mefieinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die Baueinheit (2) einen ersten StrahiteMer (18) zum Bilden des ersten. 
und zweiten Teilstrahls (16, 17) und einen zweiten Strahlteiler, dem der 
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erste und der zweite Teilstrahl (16, 17) zugefuhrt werden und an den bei- 
de Teilstrahlen (16, 17) uberlagert werden und der den zur MefSsonde (3) 
gefuhrten Strahl weiterleitet, aufweist (Mach-Zehnder-lnterferometer) . 

6. MefSeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Strahlerzeugungseinheit (8, 8') eine zeitlich kurzkoharente, 
breitbandige und raumlich koharente Zusatzlichtquelle (8') aufweist, die 
zur Lichtverstarkung oder als Ersatzlichtquelle betreibbar ist. 

7. Mefteinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafS zur Frequenzverschiebung des ersten Teilstrahls (1 6) gegenuber dam 
zweiten Teilstrahl (17) in dem Strahlengang eines der beiden Teilstrahlen 
(16, 17) eine zusatzliche Einrichtung (9') zur Frequenzverschiebung ange- 
ordnet ist und 

da(5 die Einrichtung (9) und die zusatzliche Einrichtung (9') zur Frequenz- 
verschiebung akustooptische Modulatoren sind. 



8. Mefieinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit (13) ein Spektralap- 
parat zur Aufspaltung des Lichts in mehrere Wetienlangen und eine nach- 
geschaltete Photodetektorn-iatrix zum selektiven Empfang dieser Wellen- 
langen ist, 

dafi die Strahlzerlegungs- und Strahlempfangseinheit (1 3) ebenfalls in der 
Baueinheit (2) untergebracht ist, 

daf?. die Strahlungszerlegungs- und die Strahlenempfangseinheit (1 3) uber 
die Lichtleitfaseranordnung (6) mit der Mefisonde (3) gekoppelt ist und 
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daB die Phasendifferenzen von Signalen von einzelnen Detektoren der 
Photodetektomatrix zur Bestimmung der Form oder des Abstands der 
MefSoberflache verwendet werden, 

9. MeReinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeSsonde (3) mit dem MefSzweig (3.1) dem MeBreferenzzweig 
(3.2) und einem Strahlteiler der Me(?,sonde (3) als Michelson- oder Mirau- 
Interferometer ausgebildet sind, und 

daR eine in dem MefSzweig (3.1) und in dem MefSreferenzzweig (3.2) er- 
zeuqte optische Weodifferenz die mittpLs dn.s Vprznnpn innQpipmpntPQ /i 
eizeuyte optische vVegdifferenz aufhebt. 

1Q. MeSeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafJ von dem zweiten Strahlteiler (12) ausgehend ein weiterer Strahien- 

aana Oebildfit i.St. dPr 7lt Pinpr Rp7I inCCOnHo (^\ mit oincim Rn-yi irioo^nWrtr-t 

w WW . xw, IVJ^^I I 

Referenzarm (5.2) und einem Bezugssonden-MefSarm (5.1) fuhrt, 

dais in der Baueinheit (2) eine weitere Strahizerlegungs- und Strahlem- 

pfangseinheit (13') vorgesehen sind, und 

dafS die Baueinheit (2) uber eine weitere Lichtleitfaseranordnung (7) mit 
der Referenzsonde (5) gekoppelt ist. 

11. Verwendung der MefSeinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafS die Meoeinrichtung fur die innengeometrie-Verm.GSSung an Bohrungen 
eingesetzt wird. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine interferometrische Mef?>einrichtung (1) zum 
Erfassen der Form rauher Oberftachen, wobei eine raumlich koharente Strahler- 
zeugungseinheit vorgesehen ist, die eine zeitlich kurzkoharente und breitbandige 
Strahlung abgtbt, und eine Trennung in einen Abschnitt mit den Komponenten 
eines Modulationsinterferometers (2) und den Komponenten einer Mefisonde (3) 
vorgenommen und die Mefisonde (3) uber eine Lichtleitfaseranordnung (6) mit 
dem Modulationsinterferometer (2) gekoppelt ist und von dem Modulationsinter- 
ferometer (2) entfernt verwendbar ist (Fig.). 



